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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Ilmu fisika merupakan penopang utama kemajuan teknologi. Kemajuan 
teknologi menyebabkan perkembangan di bidang komunikasi dan informasi. Pada 
zaman ini, kebutuhan komunikasi dan informasi menjadi sangat penting. Akses 
informasi di suatu tempat di setiap waktu dapat dilakukan oleh seseorang di 
tempat lain. Kebutuhan komunikasi dan informasi yang semakin meningkat ini, 
tidak dibarengi dengan kemampuan kabel koaksial untuk mentransmisikan 
data/informasi dalam jumlah yang besar. Kabel koaksial hanya memiliki 
kemampuan transfer data 1 Gigabits/second (Tricker, 2002). Kabel koaksial dapat 
mengalami gangguan transmisi data apabila terjadi induksi elektromagnetik 
eksternal karena terbuat dari logam. Beberapa kelemahan kabel koaksial untuk 
mentransmisikan data tersebut menyebabkan berkembangnya piranti transmisi 
data berbasis fiber optik. 
Fiber optik mengalami perkembangan cepat di bidang material penyusun 
maupun aplikasi. Fiber optik memiliki keunggulan dibanding kabel koaksial 
sebagai media transmisi data. Keunggulan fiber optik adalah memiliki bandwith 
yang lebih besar dibanding kabel koaksial dan tidak terpengaruh induksi 
elektromagnetik eksternal karena terbuat dari bahan dielektrik yang terbungkus 
oleh isolator. Kemampuan transmisi data yang dimiliki fiber optik dapat mencapai 
10 Gigabits/second (Tricker, 2002). Keunggulannya dibanding koaksial 
menjadikan fiber optik sebagai piranti yang sangat penting di bidang 
telekomunikasi untuk mentransmisikan data/informasi. 
Penyusun fiber optik adalah bahan dielektrik yang berupa kaca atau plastik. 
Fiber optik plastik memiliki struktur lentur sehingga lebih mudah untuk dilakukan 
pemasangan dibanding fiber optik kaca. Kelemahan fiber optik plastik adalah 
memiliki banyak atenuasi/pelemahan. Atenuasi fiber optik plastik yang paling 
rendah adalah 85 dB/km pada panjang gelombang 570 nm, sedangkan atenuasi 
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fiber optik kaca yang paling rendah adalah 0,5 dB/km pada panjang gelombang 
inframerah (Fischer, 2011).  
Fiber optik kaca pada umumnya terbuat dari silika. Silika memiliki indeks 
bias yang kecil dan energi fonon tinggi sehingga menyebabkan banyak atenuasi 
dalam transmisi cahaya, sehingga tidak cocok dijadikan sebagai fiber laser. Fiber 
laser merupakan fiber optik yang memiliki penguatan sehingga cahaya yang 
dibawa tidak mengalami banyak rugi-rugi (loss)/data hilang. Syarat sebuah fiber 
optik yang digunakan sebagai host laser adalah memiliki indeks bias tinggi 
(Mukti, 2013). Penelitian tentang material unggul yang dijadikan sebagai bahan 
material fiber laser telah banyak dilakukan, salah satunya adalah tellurite. 
Fiber optik berbahan tellurite telah banyak dikembangkan karena kelebihan 
tellurite dibanding silika. Tellurite memiliki indeks bias 1,8-2,3 sedangkan indeks 
bias silika 1,46. Tellurite juga lebih mudah dibuat fiber optik karena memiliki 
suhu glass transition (Tg)  300 ⁰C sedangkan silika suhu Tg nya 1000 ⁰C (Wang 
et.al., 1994). Pengembangan penelitian tellurite sebagai bahan fiber optik banyak 
dilakukan dari variasi komposisi. Core fiber optik yang memiliki komposisi 
78TeO2–5ZnO–12Li2O–5Bi2O3 dilaporkan memiliki transmitansi mencapai 75% 
(Tong et.al., 2012). Penelitian Feng et.al., (2013) berhasil membuat core fiber 
optik berbahan tellurite dengan komposisi 60TeO2-20PbO-20PbCl2 yang memiliki 
rugi-rugi sebesar 0,6 dB/m pada panjang gelombang 1,5 μm. Fabrikasi juga 
berhasil dilakukan oleh Garcia et.al., (2014) yang membuat core berkomposisi 
TeO2–WO3–Nb2O5–Na2O-Al2O3 memiliki diameter 8 μm dan rugi-rugi kurang 
dari 11 dB/m pada panjang gelombang 1310 nm.  
Demikian pula perkembangan riset tentang kaca berbasis tellurite di 
Laboratorium Optik dan Photonik, Prodi Fisika FMIPA UNS. Keberhasilan 
fabrikasi kaca tellurite dengan komposisi 60TeO2-(34-x)ZnO-2Bi2O3-4Na2O-
xNd2O3 menghasilkan kaca tellurite yang memiliki transmisi cahaya tinggi, 
indeks bias tinggi, energi fonon yang rendah, cocok dijadikan host laser pada 
panjang gelombang inframerah (Evi, 2014). Demikian pula Ike (2014), 
menggunakan metode judd ofelt menganalisis dan menghasilkan kesimpulan 
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bahwa kaca tellurite berpotensi dikembangkan sebagai material aktif dan pasif 
pada perangkat photonik. Fabrikasi core fiber optik menggunakan metode pre 
casting juga berhasil dilakukan oleh Nanang pada tahun 2011 di Laboratorium 
Optik dan Photonik Prodi Fisika FMIPA UNS menggunakan bahan Polymethil 
metacrylate (PMAA).  
Seiring dengan hasil penelitian bidang optik di Prodi Fisika FMIPA UNS 
tersebut, maka pembuatan fiber optik perlu dikembangkan. Pada penelitian ini 
pengembangannya adalah penggunaan kaca tellurite sebagai bahan pembuatan 
core fiber optik. Hal ini relevan dilakukan sebagai langkah nyata implementasi 
hasil kajian. Penelitian ini terdiri dari 2 tahap untuk menghasilkan core fiber optik 
yaitu pembuatan preform menggunakan metode melt quenching dan pembuatan 
fiber optik menggunakan fiber drawing tower. Core fiber optik tellurite yang 
dibuat memiliki komposisi 60TeO2-34ZnO-2Bi2O3-4Na2O, (TZBN) dimana 
massa total keseluruhan dari bahan yang digunakan adalah 15 gram. Preform yang 
dibuat menggunakan metode melt quenching berbentuk kotak dan silinder. 
 Preform yang berbentuk kotak diuji suhu glass transition (Tg) dan 
transmitansinya. Pengujian suhu Tg dilakukan untuk menentukan suhu fabrikasi 
core fiber optik. Pengujian transmitansi bertujuan untuk mengetahui seberapa 
besar cahaya yang dapat dilewatkan oleh preform kotak pada panjang gelombang 
380-800 nm. Preform silinder yang dibuat kemudian difabrikasi menggunakan 
fiber drawing tower untuk menghasilkan core fiber optik. Fiber drawing tower 
merupakan alat yang terdiri dari tower, furnace, extruder, dan penekan preform. 
Preform silinder yang diletakan didalam extruder (cetakan core), dipanaskan 
dengan furnace untuk proses drawing (penarikan preform menjadi core).  
Pada penelitian ini dilakukan variasi massa penekan preform saat fabrikasi 
core fiber optik. Massa penekan mempengaruhi viskositas preform saat keluar 
dari extruder, hal tersebut berpengaruh pada diameter core yang dihasilkan. Dari 
hasil penelitian akan diketahui kehomogenitasan serat core dan rugi-rugi transmisi 
berdasarkan variasi massa yang dilakukan dalam proses fabrikasi. Hasil core fiber 
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optik diharapkan memiliki homogenitas diameter yang baik dan rugi-rugi 
transmisi yang kecil. 
1.2. Batasan Masalah 
Masalah pada penelitian ini dibatasi pada : 
1. Fabrikasi core fiber optik yang terdiri dari 2 proses yaitu fabrikasi 
preform menggunakan metode melt quenching dan fabrikasi core fiber 
optik menggunakan fiber drawing tower. 
2. Pembuatan core fiber optik tellurite dengan komposisi 60TeO2-34ZnO-
2Bi2O3-4Na2O dengan masa bahan total 15 gram. 
3. Variasi massa penekan untuk fabrikasi core fiber optik sebesar 597,4 
gram; 1178,4 gram; dan 1959,4 gram. 
4. Karakterisasi core fiber optik yang dilakukan adalah suhu glass 
transition (Tg), transmitansi, homogenitas diameter, dan rugi rugi 
transmisi. 
1.3. Perumusan Masalah 
Perumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana kondisi optimum fabrikasi core fiber optik tellurite 
menggunakan fiber drawing tower ? 
2. Bagaimana hasil fabrikasi core fiber optik ditinjau dari sifat fisik yaitu 
keseragaman diameter ? 
3. Bagaimana hasil fabrikasi core fiber optik ditinjau dari sifat optik yaitu 
rugi-rugi ? 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui kondisi optimum fabrikasi core fiber optik tellurite 
menggunakan fiber drawing tower. 
2. Mengetahui hasil fabrikasi core fiber optik ditinjau dari sifat fisik yaitu 
keseragaman diameter.  
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3. Mengetahui hasil fabrikasi core fiber optik ditinjau dari sifat optik yaitu 
rugi-rugi.  
1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memberikan sumbangan hasil pemikiran dan pengalaman pada fabrikasi 
core fiber optik, khususnya di Laboratorium Optik dan Photonik di Prodi 
Fisika FMIPA UNS dan Laboratorium Optik pada umumnya. 
2. Menghasilkan core fiber optik tellurite yang unggul dari sifat fisik dan 
optik.  
3. Memberikan informasi ilmiah tentang eksplorasi material unggul sebagai 
bahan core fiber optik serta cara fabrikasinya. 
